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摘要 : 昆虫 聚集 信息 素 是 昆虫 重要 的 信息 化 学 物质 之 一 ， 对 昆虫 的 聚集 行为 上 重要 意义 。 近 三 十 年 来 ， 国 外 鉴定 了 多 种 屁 
虫 聚 集 信息 素 ， 主 要 成 分 为 一 些 烃 、 醇 、 醋 、 酮 、 酯 、 梭 、 瞬 栈 、 胺 以 及 有 睛 类 化 合 物 ， 但 其 在 有 害 生 物 可 持续 治理 中 的 应 
用 潜能 尚未 充分 利用 :昆虫 聚集 信息 素 的 来 源 多 样 ， 除 晴 外 ， 多 个 虫 态 均 有 聚集 信息 素 释 放 ， 有 些 学 者 甚至 把 一 些 寄主 释 
放 的 挥发 物 作为 聚集 信息 素 的 组 分 ， 同 种 昆虫 ， 不 同 生理 状态 ， 其 聚集 信息 素 可 以 完全 不 同 或 同一 信息 化 学 物质 的 功能 不 
同 ， 但 是 ， 并 非 所 有 昆虫 的 聚集 行为 均 为 聚集 信息 素 调 节 ， 利 他 素 、 性 信息 素 以 及 报警 信息 素 等 其 它 信息 化 学 物质 均 能 导 
致 一 些 昆虫 的 聚集 。 本 文 综述 了 5 H 17 科 55 种 昆虫 的 聚集 信息 素 。 
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Abstract: Aggregation pheromones are important semiochemicals in insects that play a key role in mating and other social 
behavior. Many chemicals, including hydrocarbons, alcohols, aldehydes, ketones, esters, acids» anhydrides» amines: 
and nitriles» have been identified as insect aggregation pheromones» however» understanding of their potential utility in 
pest management is still limited. Aggregation pheromones have been found in eggs: larvae and adults. however, some 
volatiles from host plants have been regarded as pheromone components. Aggregation pheromones of the same species in 
different stages of the life-cycle can be distinct» and the same semiochemical may induce different behavior in different 
developmental stages or physical states. Nevertheless: the aggregation of insects can be regulated by semiochemicals such 
as kairomone: sex pheromone and alarm pheromone. Understanding of insect aggregation pheromones is still inadequate 
and determining the precise function of these chemicals requires further research. 
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昆虫 能 在 充满 竞争 的 环境 中 生存 ， 是 因为 它们 
已 经 发 展 了 惊人 的 适应 性 或 能 力 ， 能 通过 视觉 信 
号 、 听 觉 信 号 以 及 嗅觉 《化 学 ) 信和 号 来 获取 信息 ， 
从 而 完成 寻找 资源 和 躲避 灾难 等 活动 。 昆 虫 在 整个 
生命 周期 中 的 许多 行为 活动 受信 息 化 学 物质 调节 和 
控制 ， 许 多 昆虫 必须 依靠 它们 对 气味 的 感觉 才能 
生存 。 二 十 多 年 来 ， 国 内 外 发 展 利用 昆虫 本 身 生 理 
生化 特性 和 行为 特点 作为 害虫 可 持续 治理 的 一 种 新 
技术 日 益 受 到 重视 ， 其 中 ， 昆 虫 信息 素 的 研究 利用 
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均 具 有 重要 的 作用 。 昆 虫 聚 集 信 息 素 〈aggregation 
pheromone) 通 营 被 定义 为 由 昆虫 产生 ， 并 能 引起 
上 肉 、 雄 两 性 同 种 屁 忠 聚集 行为 反应 的 化 学 物质 。 屁 
虫 通过 聚集 或 获得 有 益 的 环境 ， 或 共享 资源 ， 或 抵 
御 外 敌 的 侵袭 。 
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= AS: 昆虫 聚集 信息 素 


1 昆虫 聚集 信息 素 的 成 分 


最 里 分离 、 鉴 定 并 合成 的 昆虫 聚集 信息 素 是 森 
PRS AE IN A) BE Ips paraconfusus 的 三 个 组 分 ， 
然后 勾 鉴 定 了 西部 松 小 吉 Dendroctonus brevicomis 的 
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聚集 信息 素 的 一 个 组 分 以 及 南部 松 小 过 万 .Horzalzs 
RRA SAS. EDT RR AREER 


环境 保护 中 的 巨大 应 用 潜力 ， 国 外 在 这 一 领域 的 研 
究 进展 迅速 ， 目 前 已 从 多 种 昆虫 中 分 离 并 鉴定 了 聚 
集 信息 素 ， 表 1 列 出 了 部 分 已 报道 的 昆虫 聚集 信息 
素 的 主要 成 分 。 





表 1 部 分 昆虫 的 聚集 信息 素 
Table 1 Aggregation pheromones of some insects 
种 类 Species 聚集 信息 素 成 分 Components 来 源 Source 参考 文献 Reference 

SERE EI Dictyoptera SERE E Blattellide Sakuma and Fukami; 
FB E] iff 1,1-— RE Æ f&-2- FA Æ-2- BS 1, 1-dimethylamino-2-methyl-2-propanol: $2.4 1990 
Blattella germanica 所 ammonia: FA methylamine: — FAZ dimethylamine: 三 甲 胺 trimeth- 

ylamine £788 larva McFarland and Alli: 

乳酸 lactic acid 1986 

1-(6o- S48. SB- 环 氧 -SP 豆 省 烷 -38- 基 )-B-D- 吡 喃 葡萄 糖 起 1-C60-chlo- — 5X. 2/988 Sakuma et al. +1993 


HWB Orthoptera 
Schistocerca gregaria 


ddr CAE 


Locusta migratoria 


94 Hemiptera 
BEET ep eh 


Leptoglossus occidentalis 
HFA 

Plautia stali Scott 
桔 刺 晴 


Biprorulus bibax Breddin 


Pristhesancus plagipennis 


ZAH Diptera 
Drosophila busckii 


D. buzzatii 
D. martensis 
D. serido 


10-48; 58-epoxy-58-stigmast-3(-yl)-8-D-ghucopyranoside; 1-(6a-A-5-72 Æ- 
59-2. 88 i -38-Æ 2- g- D-1 ma 782 2 PAA 1-  6o- chloro-58- hydorxy-5f-stig- 
mast-3(-yl)-8-D-glucopyranoside 


WEE} Acrididae 


AE LHS phenylacetonitrile; 48 #2228} guaiacol; 苯酚 phenol 

4 LHA phenylacetonitrile: 48 85 4E 2E B guaiacol; 48} phenal; [Bt 
HK anisole; 安息 香 肯 benzaldehyde: $3 Ak veratrole 

T AGE benzaldehyde: 587^ Bf veratrole: 2 Z HS phenylacetonitrile: 4- 
£s de SS PS E 4-ethylene veratrole 

葵 乙 且 phenylacetonitrile; 32 Ak veratrole 





4 LHA phenylacetonitrile: 48 F AEB} guaiacol #12284 phenol 


XE T Coreidae 
R-2-CAERC2 ED-2-hexenal; JEFE benzyl alcohol: o- fi da BF o-terpin- 
eol; 里 哪 醇 linalool; fii ¥h-4-B2 terpinen-4-ol: MALIS TES cis-piperitol 


WEA} Pentatomidae 
E -2,4-Ni-6- =i SBR AAS methyl (E, E, Z)-2, 4, 6-decatrienoate 


GR: 48, t 1 2-3, 4200] Æ ) 0 SL2- PX I BS GR, 4S, 1° E)-3, 4-bis 
(1? -butenyl )tetrahydro-2- furanol; Æ WEF linalool; 法 呢 醇 famesol; * 
TEARS. nerolidol 


AEE} Reduviidae 

Mil-3- CARR HE-CR )-2-74 3E-3- A BET B8 CZ )-3-hexenyl-( R )-2-hydroxy-3- 
methylbutyrate; 3-F Æ T KE 3-methylbutanol; 2-"F Æ Z BF 2-phenyle- 
thand; Mi-3- C5 5-1- E (3 Z)-3-hexen-1-ol: % HE decanal: 5-2- O Mi E? 
(2E2-2-hexenoic acid 


果 蝇 科 Drosophilidae 
CS2-2--F USE EE BS EP BR CS) 2-pentadecan-yl acetate: 2- 十 五 碳 酮 2 pen- 


tadecanone 


顺 -10- 十 七 烯 基 -2- 酮 (102Z)-10-heptadecen-2-one 


adult and larva 


FX. 2) ES adult and 
larva 

3 
S 龄 若虫 Sth instar 


nymph 
BR STR froth of egg 
pods 


FX. 29 88 adult and 


larva 


Obeng-Ofori & al.» 
1994 

Torto et al., 1994 
Assad et al.» 1997 


Rai aal.» 1997 


Fuzeau-Braesch et al.» 
1988 


Blatt 
1996 


and Borden: 


Sugie et af.» 1996 


James et al., 1994 


James et af.» 1994 


Schaner et af.» 1989 


Schaner and Jackson; 
1992 
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BER 1 
种 类 Species 
D. mulleri 


RIA WR Glossina morsita- 
ns morsitans W. 


G. morsitans centralis M. 
WH Coleoptera 
KOKEE Prostepha- 


nus truncatus 


Rhyzopertha dominica 


FAIR AE EE 
Cryptolestes ferrugineus 


长 角 扁 谷 盗 C. pusillus 


ERRA F 
Cosmopolites sordidus 


Dynamis borassi 
VUE FE DE BA Metama- 
sius hemipterus 


3 PARERE Rom- 
chophorus bilineatus 


R. eruentaius 


PERE R. ferrugineus 


IRZ F 
R. palmarum L. 


Tti £T E ER e 
R. phoenicis 


豌豆 根瘤 象 


Sitona lineatus L. 


Carpophilus antiquus 
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聚集 信息 素 成 分 Components 来 源 Source 
(S2-2- SERE EB ER BBC S2-2-tridecan-yl acetate: &t-10-T- 28532. 83 
(102 )-10-heptadecen-2-one 了 
FARE Glossinidae 
正 十 五 烷 pentadecane hth larva 
正 十 二 烷 dodecane 幼虫 larva 
TERI Bostrychidae 
1- FE CEC 2)-2- 乙 基 -2- 戊 烯 酸 酯 1-methylethyl C2 E )-2-methyl-2- 3 
pentenoate 
(S)-C + )-1- FE T ECR 2)-2- EE 0 OUS E BB CSO-C + 2-1-methylbu- ó 
tyl 2 E )-2-methyl-2-pentenoate; (S2-C + 2-1- FEE T SEC 22-2, 4. HH 
A2 [SER BBCSO-C + 2-1-methylbutyl C2 £2-2, 4- dimethyl-2-pentenoate 
Fi FAL Cucujidae 
I4, 8-— 8 35-4, 8-95 — Mh -10- 5E BB. (E, E)-4, 8-dimethyl-4, 8- decadi- 3 
en-10-olide: (MM 3, 11$)-3- — 8&5 11- SE BB C3 Z, 1182-3- dodecen-11- 
olide 
WNj-3--F — 8x Hi SE BB CZ2-3-dodecenolide: Mi-s.-r UU Bie Hi 2-13-32 BB 3 
(22-5-tetradecen-13-olide; Mi-3,6--F — 8X — Ms Az BBC Z, 2)-3, 6-dodeca- 
dienolide 
象 虫 科 Curculionidae 
《1S,3R,5R,7S)-2,8- 二 口 .1- 乙 基 -3, 5,7- 三 甲 基 - 二 环 [3.2.1] 辛 烷 $a 
(18,3R,5R,7S)-2,8-dioxa-1-ethyl-3, 5, 7-trimethyl-bicycloL 3.2.1 Joctane 
(S, S2-4- F Æ-5- EEF 4S, 5S)-4-methyl-5-nonanol 
2. FE IE 4- BE EE 2-methyl-A-heptanol; 4- F Æ-5-E EF 4-methyl-5-nonanol 
(S. S2-4- H XE. 5. E EE GS, 5S2-4- methyl-5-nonanol 3 
5- 甲 基 -4- 辛 醇 5-methyl-octan-4-ol 3 
4- FHSE- SE RS 4-methyl-5-nonanol Ki 
4- FE XE 5. E Bi] 4-methyl-5-nonanone 
6- FEE C fe )-2- Be E 4. BE 2 E2-6-methyl-2-hepten-4-ol 3 
3- FUE 4. 3E RE 3 -methyl-4-octanol 3 
4- FE 1E-3, 5-[X, H 4-methyl-3, S-heptanedione; MMM-3- © 5-1-B& C Z )-3- Ei 
hexen-1-d; 顺 -3- 己 烯 -1- 乙 酸 栈 (2Z)-3-hexen-1-yl acetate; E BEBE lina- 
lool 
8& Fe AB} Nitidulidae 
3- FA s 7. E 2,4, 6E — M (2E. AE. 6E )-S-ethyl-3-methyl-2, 4, 6- 3 


nonatriene; 3,5- 二 甲 基 -7- 乙 基 - 反 2,4,6,8- 十 一 碳 四 烯 (2 五 ,4 五 , 6 五， 
8 E2-7-ethyl-3: 5-dimethyl-2:4^ 6» 8-undecatetraene: 4- 申 基 -6- 乙 基 - 反 3, 
5,7- =i decatriene (3E,5E,7E)-6-ethyl-4- methyl-3. 5. 7-decatriene 


45 2555 6 期 


参考 文献 Reference 


Bartelt et al., 1989 


Saini e al.» 1996 


Saini e al.» 1996 


Cork et al., 1991 


Williams et al.» 1981 


Wong et al.» 1983 


Millar et af.» 1985 


Beauhaire æ al.» 


1995 


Giblin et af. 1997 


Cerda et al.» 1996 


Oehlschlager et al.» 
1995 


Weissling et al.» 1994 


Hallett et al., 1993 


Rochat et al., 1991 


Gries et al.» 1993 


Blight et al.» 1984 


Bartelt et al., 1993 


= AS: BERRA 825 


BER 1 
种 类 Species 聚集 信息 素 成 分 Components 来 源 Source 参考 文献 Reference 
C. brachypterus 355,7-=FE-R-2,4,6,8- E URS QOL E. AE GE, SED — 3,5, 7-trimethyl- 3 Willians et al.» 1995 
2,4, 6, 8-decatetraene: 3,5, 7 三甲 基 - 反 2,4, 6,8-+— UR UMS C2 E, 
4E.6E,8E) —3,5,7-trimethyl-2.4, 6, 8-undecatetraene: 3,5- 二 申 基 -7- 
Z.38--2,.4,6,8-% VUBS QE. AE GE. S E) — 7-ethyl-3,5-dimethyl-2, 4, 
6» 8-decatetraene: 4:6: 8-— 8E. 3,5, 7,9 — IUGE S E; 7E 
OE) — 4.6: 8-trimethyl-3: 5» 7» 9-undecatetraene: 3，5- 二 申 基 -7- 乙 基 - 反 - 
2.4.6. 8-1 — VU C2E, 4E, GE, 8 ED — 7-ethyl-3, 5-dimethyl-2, 4, 6; 8- 
undecatetraene 
C. davidsoni 3- FE S. 7, E 2, 4, 6E — Hh (OE; 4E, 6E) - 5-ethyl-3-methyl- 2, 4, A Bartelt et al., 1994 
6-nonatriene; 4- P AE.6- 7, 3& 3,5, 7-3€ — HS C3 E, SE, 7 E) - 6- ethyl- 
4-methyl-3, 5, 7-decatriene: 3, 5. 7-— Hi &&- 2, 4,6, 8 +— ie i 
(2E, AE, 6E. 8E) 一 3， 5, 7-trimethyl-2, 4,6; 8-undecatetraene; 35 5-— ER 
基 -7- 乙 基 - 反 -2,4, 6, 8T — X URS COE AE, 6 五 ,8 五 ) - 7-ethyl-3, 5- 
dimethyl-2, 4, 6, 8-undecatetraene 
EXER 年 甲 基 -6,8- 二 乙 基 - 反 -3,5,7,9- 十 二 碳 四 烯 (3 五 ,5 五 ，7 五 ,9 五 ) 6,8- 3 Bartelt et al., 1995 
C. dimidiatus diethyl-4-methyl-3, 5. 7, 9-dodecatetraene; 9- 28-5, 7-2 LÆ- 03,5, 7, 
9-2 RGE, SE. 7E. 9E) — 5, 7-diethyl-9-methyl-3. 5,7, 9-tride- 
catetraene 
BHR ER 3,5, 7 — FE-R-2,4,6, 8-35 [UMS (2E, 4E, 6E, SE) - 3,5, 7-trimethyl- E. Bartelt et al., 1990 
C . hemipterus 2,4, 6, 8-decatetraene; 3, 5, 7-— HE. 2. 4, 6, 8E — BX DU CAE, 
AE.GE, 8E) -3,5 » 7-trimethyl-2, 4,6; 8-undecatetraene 
XORZLIS SE Fe HH 3,5. — HUE 7. 7.,3E 5 2.4.6 8- EUH COE AE GE 8 ED — 7-ethyl-3: Bartelt et al.» 1992 
C. mutilatus 5-dimethyl-2; 4» 6» 8-decatetraene: 3,5- 二 甲 基 -7- 乙 基 - 反 -2,4,6,8- 十 一 
BE UU i (2E. AE. 6E, 8E) = 7-ethyl-3 5-dimethyl-2; 4,6; 8-undecatet- 
raene; 3- 甲 基 -5- 乙 基 - 反 -2,4,6- 和 于 三 烯 (2E,4E,6E) — S-ethyl-3-meth- 
yl-2, 4, 6-nonatriene 
7-5-2 -3,5,7-+ MGE SE: 7 五 ) - 5-ethyl-7-methyl- 3 Bartelt et al. » 1993 
3,5, 7-undecatriene; 4- F Æ-6- 7,35. 55.3, 5,7 — MH (3E,5E,7E) - 
6-ethyl-4- methyl-3 5. 7-decatriene 
ES S Rhynchophoridae 
EZ Sitophilus granarius 2S-F 3E -3R-t Æ R BR-1- Z Æ A EB C28. 3R )-1-ethylpropyl-2-methyl-3- é Phillips et al., 1987 
L. hydroxypentanoate 
KE S. oryzae 5 羟基 -4- 甲 基 -3- 戊 酮 5-hydroxy-4-methyl-3-heptanone é Phillips e al.» 1985 
EXE S. zeamais 
£fe T Ë} Scarabaeidae 
RAR fa fi 4- FRE SE BE 4-methyl octanoic acid; 4- Ff H 3E BG Z B ethyl 4- methyl- 3B Hallett et ad. . 1995 
Oryctes rhinoceros L. octanoate; 4- F SE Be E2 LAB ethyl 4-methylheptanoate 
/) #244 Scolytidae 
HALADA Dendro- MARMAR frontalinC CS, R)-1.5-— F3-6,8- 01 [3,2,1] =H Pd Hughes et al. , 1986 
tonus adjunctus 烷 CIS, 5R)-1, 5-dimethyl-6, 8-dioxa-[ 3, 2, 1 ]-bicyclooctan2 ; 顺 -马鞭 草 


MES trans-verbenol: /b-PREA ^N R3. exo-brevicomin CC1R2-55-7- 2, Æ- 
5.8 35.6.8 —L1— 553.2. 115858 (1R)-exo-7- ethyl-5-methyl-6: 8-diox- 
abicyclol 3.2.1 loctane) 
PRK DER BERRA 7) BF brevicomin 2 Vite and Pitman: 1969 


D. brevicomis 
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BER 1 
种 类 Species 


T SUA ER 
D. frontalis 


BAS )NER 
D. pseudotsugae 


RB E/E 
Dryocoetes affaber M. 


BUE 

Ips duplicatus 
南部 松 齿 小 过 
I. grandicollis 
SS CE: 
I. avulsus 

异 加 州 齿 小 过 
I. paraconfusus 
EX SLM 
I. pini 8. 


d WINE 
i. typographus 


PRENNE 
P. chalcographus L. 


Pityokteines elegans 


WR DORR ^ NR 


Scolytus multisiriatus 


S. scolytus 


墨 条 木 小 过 
Trypodendron lineatum 
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聚集 信息 素 成 分 Components 
VITA ACIE R brevicomin: BAA’) BH froatalin: A CEM myrene: 
3- Bk 3-carene 
HADAR brevicomin, AMA- DNAR frontalin, 5 88 E Hh A ver- 
benone, T4 Æ FF Hl pinocarvone, TZ Y Fr BF pinocarveol, MA. HE Mi ER 


trans-myrtenol 


WEAK BX frontalin; M- E588 58S trans-verbenol 


ZR E SER] verbenone 


LERS RAB isoamyl acetate: 2- 葵 基 乙 醇 2 phenylethanol; 2- 2E 2. E Z EB 
2-phenylethyl acetate 


WEAK’) BR frontalin: RAEE pseudenol 1- FHA C-2-Hi- 
1-82 1-methylcyclohex-2-en-1-ol; 3-7 Æ A C22 45 -1- B8. 3-methyl cy- 
clohex-2-en-1-ol); ZEF ethanol 

Q5 H5 terpenes 

C J-A- XC] RSS ( + )-exo-brevicomin; (+ -A-AA DAR 
( + 2-endo-brevicomin 

7E — HR ES ipsdienol (2- F Æ-6-E F £2, 7.35 — Hi-4-BF 2-methyl-6- 
methlene-2, 7-octadien-4-ol) 

NEE ipsenolC2- P Æ-6- EFE 7. 3E 95-4- R2 2-methyl-6- methlene-7- 
octen-4-ol); Mi 52-5 #8 22 HABE cis/trans-verbenol 


CR)-(-)-7)\ i — Bü BB CR )-(-)-ipsdienol; (S)-(-)-7) MS BE (S)-(-)-ip- 
senol 顺 / 反 -马鞭 草 烯 醇 cis/trans-verbenol; 7)\Za— BF ipsdienol 


DEMER ipsenol: 7) 2&— MiB? ipsdienol: 顺 / 反 - 马 著 草 烯 醇 cis/ trans- 


verbenol 

顺 / 反 -马鞭 草 烯 醇 cisf trans-verbend; ^| z& — iB ipsdienol (2- 羟 基 - 
4,4, 6- 三 甲 基 -2, 5-3 C — B -1-0 2-hydroxy-4,4, 6-trimethyl-2; 5-cyclo- 
hexadien-1-one) 

Ni / Be - 5 BE ERES cis/trans-verbenol: ^|2& — i BF ipsdienol: ^E ES 


ipsenol 
2- FA HE -3- ] 4&2. B8 2-methyl-3-buten-2-ol 


2.7,3&1,6-—Ll(4. 4 88 xx 2-ethyl-1, 6-dioxaspirol 4.4 ]nonane; (& 
2, M 42-2, 4- FR RE SE — HS ER BB methylC2 E 4 22-2, 4-decadienoate: (-2-o/ 
Q- JE Ms C-2-a/B-pinene 


(S2-CO-^])N Bai BE CS-CO-ipsenol: C 2-30 (20-7) i = B BRC + -A 
(-)-ipsdienol; -AAM ipsenone 


1-FREG heptan-1-ol; WAAR multistriatin (5- Z 38-2, 4- 二 申 基 -6, 8- 

二 口 二 环 [3.2.1] 辛 烷 S-ethyl-2.4-dimethyl-6, 8-dicxabicydol 3.2. 1 Joc- 
Y Y y 

tane); ETE Ris cubebene 

4- FASE 3- BEES 4-methyl-3-heptanone: 

GHE hexanal: 1- CBF hexan-1-ol 

4- FE XE 3- BE E 4-methyl-3-heptanone 

3-4- FUSE -Ba-3- B8 threo-4-methyl-heptan-3-ol; 庚 -3- 醇 heptan-3-ol; a- 苏 

-4- FASE JR AC) ERR o-erythro-4-methyl-multistriatin 


BRAN BF Lineatin((1R)-1,3,3= 8 38:4, 6 DO =H 3.3.1. 
Q7 JEKECIR)-1, 3, 3-trimethyl-4, 6-dioxatricyclol 3. 3. 1. 0°? Jnonane); 


来 源 Source 


$.2 


d 


寄主 host 
3 


3 
寄主 host 


3 
3.2 


3 


45 58 6 HA 
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SEI 
种 类 Species 聚集 信息 素 成 分 Components 来 源 Source 参考 文献 Reference 
锯 谷 盗 科 Silvanidae 
VR ES Oryzaephilus suri- 顺 -3,6- 十 二 碳 二 烯 -11- 交 酯 (3Z, 622-3. 6-dodecadien-11-olide; 顺 -3,6- 3 Pierce et al. 1985 
namensis L. LK s AREBGZ. 622-dodecadiendide; 顺 -5, 8--- PU px —45-13-55 
BB (SZ, 8Z2-5. 8-tetradecadien-13-olide 
RBA rh E} Staphylinidae 
RAR 顺 -9- 十 六 碳 烯 酸 异 内 酷 isopropenyl ( Z9)-hexadecenoate a Peschke et al., 1999 
Aleochara curtula 
拟 步 行 虫 科 Tenebrionidae 
LEE SLE? lactic acid 幼虫 larva Weaver et al., 1989 
Tenebrio molitor 
ARTA R 4, 8- - FUE SERE 4, 8-dimethyl decanal Ei Suzuki and Mori, 1983 
Tribolium castaneum 
T. freemani H. 4, 8- ASE SERE 4, 8- dimethyl decanal 3 Suzuki et al.» 1987 


表 1 表 明 ， 目 前 所 鉴定 的 昆虫 聚集 信息 素 主 要 
MRA. BWE., FRA. WMA AY 
FRA, MMA RRs. BRR 
AAR AYE BA pot By — EE. BR. ER. BW. HB. 
Ne. BE. BORA, MH, SREB 
聚集 信息 素 组 分 在 同属 中 具有 极 大 的 相似 性 。 


2 昆虫 聚集 信息 素 的 来 源 及 作用 对 崇 


昆虫 聚集 信息 素 与 昆虫 性 信息 素 的 区 别 之 一 是 
昆虫 聚集 信息 素来 源 的 多 样 化 。 雌 雄 成 虫 ， 若 虫 ， 
2/833 n] LAP ARR RRR CUR 1)， 但 在 不 同 
的 类 和 群 中 ， 来 源 和 作用 对 象 存在 差异 。 多 数 种 类 的 
昆虫 ， 雄 虫 可 产生 聚集 信息 素 ， 通 过 腺 体 或 排泄 物 
释放 ， 至 少 对 两 性 成 虫 起 人 作用。 鞘翅 目 中 ， 绝 大 多 
数 种 类 的 聚集 信息 素 由 雄 虫 产生 ， 而 对 两 性 成 虫 均 
有 具有 引诱 能 力 。 但 费 暴 目 和 直 翅 目 中 ， 一 些 种 类 不 
仅 雄 成 虫 / 成 螨 可 以 释放 聚集 信息 素 ， 各 虫 / 若 螨 也 
可 以 产生 释放 聚集 信息 素 。 沙 漠 蝗 S. gregaria 不 
仅 成 虫 可 以 释放 聚集 信息 素 ， 而 且 2~5 龄 的 知 虫 
也 释放 聚集 信息 素 ， 同 时 两 者 的 成 分 完全 不 同 
CAssad et al.» 1997; Mahamat et al.» 1993). 2 
HAP, RRM RREA E 03 — £828 2H FR IRI, 
{AFL c £j WP 7E. (CBE S E A MERE] PERS c V 
(McFarland and Alli, 19862. MMA. du E ex 
和 G. morsitans centralis 各 目的 幼虫 分 别 产生 正 十 五 
METZ i ARRERA AR (Saini etal.» 
1996). 

认为 一 些 植物 挥发 性 气味 也 是 昆虫 聚集 信息 素 
的 观点 引起 定义 上 的 争端 。 瘤 额 大 小 过 、 黄 杉 小 过 











A BF FO ZLES EHS “BR D. pseudotsugae 雌性 产生 的 
聚集 信息 素 组 分 ， 符 合 信息 素 “ 同 种 性 ”条 件 ， 而 
熙 烯 由 受害 寄主 产生 ， 与 前 三 种 物质 混合 具有 更 强 
烈 的 引诱 活性 《Pitman et al.，1975)。 因 此 ， 把 上 
述 四 种 物质 组 成 的 混合 物 称 为 “ 黄 杉 小 才 聚 集 信息 
素 ”， 虽 然 不 符合 聚集 信息 素 严 格 的 定义 ， 但 更 能 
反映 这 些 物质 对 芮 杉 小 索 聚 集 行为 所 起 的 作用 ， 
为 离开 具体 环境 ， 昆 虫 信息 素 传 递 的 信息 可 能 失去 
意义 。 对 多 种 小 才 ， 来 自 其 自身 、 寄 主 或 存在 于 环 
境 中 的 茸 烯 类 及 其 衍生 物 ， 以 混合 方式 起 作用 能 
提高 种 的 特异 性 。 表 1 中 仅 列 出 我 们 认为 具 代 表 性 
IWS BRAS) ee FBS A A) Bo 
目前 的 研究 表明 ， 一 些 昆 虫 的 聚集 信息 素 ， 专 
一 性 似乎 不 及 其 性 信息 素 ， 表 现在 除了 作用 于 同 种 
的 个 体 ， 还 可 对 近 源 种 起 作用 。 如 使 用 茶 些 露 尾 甲 
聚集 信息 素 诱 集 露 尾 申 时 ， 诱 捕 器 中 可 诱 到 多 种 











其 它 种 类 的 露 尾 蛙 ， 尽 管 以 该 物质 为 聚集 信息 素 的 
种 类 的 诱捕 数量 最 多 (James et al.» 1996). FAP 


昆虫 聚集 信息 素 的 茶 种 主要 成 分 ， 有 时 可 以 是 同 地 
近 缘 种 的 抗 聚 集 信息 素 (anti-aggregation phero- 
mone), 20 Fy $E E m MBE AE AZAD BR CI. ty- 
pographus) 聚集 信息 素 的 主要 组 分 《Vite et al.， 
1972), [BEP SX REUS D. pseudotsugae 的 抗 聚 
集 信 息 素 《Ross and Daterman，1997)。 尽 管 云 衫 八 
WR SP EDL) Bi P. chalcographus 的 聚集 信 
县 素 的 成 分 完全 相同 〈Vite et al.. 1972), ZEH 
EH Scie fo AA ZL SEF (Byers, 1993), ie th 
的 是 ， 其 机 制 还 很 不 清楚 。 有 时 ， 同 一 化 学 物质 ， 
在 昆虫 不 同 的 阶段 或 状态 所 起 作用 不 同 ， 沙 漠 星 
S. gregaria 5 龄 若虫 产生 的 聚集 信息 素 ， 却 抑制 成 
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虫 的 性 成 熟 〈Assad et al.» 1997); 雄 成 虫 的 聚集 
信息 素 ， 促 进 年 轻 成 忠 的 性 成 熟 CMahamat et al.， 
19932. 

一 种 昆虫 的 聚集 信息 素 ， 往 往 成 为 其 天 敌 昆虫 
的 利他 素 。 运 用 大 粉 长 谷 喜 P. truncatus 的 聚集 信 
上 县 素 诱 集 大 粉 长 谷 露 ， 能 诱 集 到 大 量 的 大 粉 长 谷 霉 
的 一 种 捕食 性 天 敌 ， 交 虫 科 的 Teretriosoma nigres- 
cens， 进 一 步 的 电 生 理 试 验 表明 ，T. nigrescens 对 
KAM Ee ER f 38 BUR C Borgemeister et al . 
1997)。 同 样 的 现象 也 发 生 在 一 Le IE BIR A 
[B] (Francke etal.» 1995). Alt, ERA BRR 
信息 素 进行 害虫 治理 时 ， 如 何 更 好 地 利用 或 保护 天 
敌 ， 应 当 引 起 足够 的 重视 。 


3 ”影响 昆虫 聚集 信息 素 效 能 的 因 于 


昆虫 聚集 信息 素 受 体 的 生理 状态 决定 聚集 信息 
素 的 效能 。 正 十 五 烧 和 正 十 二 烷 分 别 是 刺 舌 蝇 和 
G. m. centralis 产 幼虫 聚集 信息 素 电 生理 活性 最 强 
的 组 分 ， 室 内 行为 测定 中 ， 两 个 组 分 明显 吸引 妊 妊 
雌 忠 到 产 幼 虫 的 地 方 ， 但 幼虫 发 育 不 充分 时 ， 肉 虫 
对 该 信息 素 不 敏感 ， 产 完 幼虫 后 的 雌 虫 ， 对 该 信息 
素 同样 不 敏感 (Saini er al.» 1996). WE -IE B. 
germanica 独 栖 5 龄 若虫 ， 比 群集 个 体 对 聚集 信息 
素 更 敏感 CRivault and Cloarec，1998)。 

对 一 些 种 类 的 昆 息 ， 寄 主 植物 或 食物 的 气味 ， 
能 成 为 昆虫 聚集 信息 素 的 增 效 剂 。 运 用 聚集 信息 
捕 效率 显著 提高 《James et al.，1995)。 同 样 ， 发 
酵 的 甘蔗 茎 ， 也 能 显著 提高 多 种 象 里 聚集 信息 素 对 

多 种 象 甲 的 诱捕 效率 (Giblin et al.» 1994). 

资源 和 环境 的 有 效 性 ， 同样 可 以 影响 昆虫 于 集 
信息 素 的 效能 。 室 内 试验 表明 ， 相 对 湿度 低 于 
70 和 时 ， 产 卵 聚 集 信 息 素 不 能 引起 G. m. centralis 
IRERE (Saini et al.» 19960. REESE 
子 如 降雨 量 、 气 温 等 均 可 影响 以 聚集 信息 素 作为 诱 
饵 的 诱捕 器 对 露 尾 甲 或 象 甲 的 田间 诱捕 效果 C de 
Abreu» 1997; Bartelt et al.» 1994; Hallett et al.: 
1999). 


4 昆虫 聚集 信息 素 的 应 用 


昆虫 聚集 信息 素 主 要 应 用 于 虫 情 监测 和 害虫 的 
可 持续 治理 。 
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以 昆 中 聚集 信息 素 作为 诱捕 器 的 诱饵 ， 定 期 检 
查 诱 捕 的 害虫 数量 ， 从 而 为 害虫 的 治理 提供 依据 。 
He 昆虫 聚集 信息 素 应 用 于 森林 害虫 小 过 的 防 

台 ， 后 来 ， 又 在 露 尾 里 上 成 功 应 用 (James et al.» 
mi 对 于 某 些 仓储 害虫 ， 如 谷 象 ， 还 可 以 用 聚 
集 信息 素 辅助 研究 其 分 布 (Plarre，1996)。 

应 用 昆虫 聚集 信息 素 能 有 效 对 害虫 进行 可 持续 
治理 。 聚 集 信息 素 与 杀 虫 剂 混 用 ， 诱 杀 半 杷 目 害虫 
DAR — #248 9 EAR (Ross and Daterman，1997)。 
E ra XE ER RL FRNA: ZSUD— Hee 
物性 增 效 剂 (Bartelt er al.» 1995); 添加 死 虫 或 活 
HR CBartelt et al.» 1995); 结合 使 用 模拟 的 寄主 
CE] Garhy，1996)。 在 应 用 昆虫 聚集 信息 素 进行 害 
虫 防治 时 ， 应 用 “ 诱 集 一 驱 避 ”策略 ， 更 可 以 得 到 
显著 的 效果 ， 如 在 需要 保护 的 植物 或 地 带 使 用 抗 聚 
集 信息 素 《anti-aggregation pheromone) 或 其 它 驱 避 
剂 ， 而 在 次 要 植物 或 次 要 地 带 使 用 聚集 信息 素 
(Ross and Niwa» 1997)。 


S 有 聚集 行为 而 尚未 鉴定 出 聚集 信息 
素 组 分 的 昆虫 


尽管 科技 进步 使 昆虫 聚集 信息 素 的 成 分 鉴定 越 
来 越 容 易 ， 但 昆虫 聚集 信息 素 的 化 学 结构 鉴定 与 生 
物 活性 鉴定 毕竟 是 需要 耐心 的 工作 。 迄 今 已 有 多 种 
昆虫 被 发 现 有 聚集 习性 ， 尤 其 是 鳞 妃 目 、 同 九 目 和 
BK H 85 —:5 EL HUE RE 0 E ORD. Ai, 
到 目前 为 止 ， 多 种 有 聚集 习性 的 昆虫 ， 仍 未 鉴定 出 
RES E. 


6 结论 


昆虫 聚集 信息 素 在 有 害 生物 可 持续 治理 中 的 湾 
在 价值 ， 推 动 了 昆虫 聚集 信息 素 的 研究 。 三 十 多 年 
K, SEB RR AACE, HBR 
集 信 息 素 的 生物 全 成、 昆虫 对 聚集 信息 素 的 行为 反 
应 以 及 昆虫 聚集 信息 素 的 应 用 均 取 得 了 一 定 的 进 
展 。 但 是 ， 人 类 目前 对 昆虫 聚集 信息 素 的 认识 仍然 
有 限 ， 而 且 ， 昆 虫 的 聚集 行为 并 非 仅 由 其 聚集 信息 
素 调节 ， 实 际 上 ， 利 他 素 、 性 信息 素 以 及 报警 信息 
素 等 其 它 一 些 信息 化 学 物质 诱导 的 聚集 行为 已 引起 
人 们 的 注意 。 对 于 有 聚集 行为 的 昆虫 ， 必 须 研究 清 
楚 为 何 育 集 ， 何 时 聚集 ， 怎 样 聚集 等 基本 问题 ， 人 
则 将 限制 信息 化 学 物质 在 有 害 生物 可 持续 治理 中 的 
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常规 应 用 。 从 现在 看 ， 引 起 昆虫 聚集 行为 的 信息 化 
学 物质 的 种 类 固然 重要 ， 而 更 急 待 解决 的 是 从 效应 
角度 严格 对 这 些 物质 做 定量 分 析 : 估计 信息 化 学 物 


质 的 纯度 ， 定 量 分 析 这 些 物质 的 释放 速率 ， 采 用 标 
准 化 指标 描述 昆虫 生理 状态 ， 定 量 分 析 气 味 感受 的 
临界 点 ; 详尽 探讨 不 同 环境 中 的 行为 反应 。 


表 2 有 聚集 行为 而 尚未 鉴定 出 聚集 信息 素 组 分 的 昆虫 
Table 2 Insects with aggregation behavior but their aggregation pheromones still unknown 


类 群 
半 翅 目 


Hemiptera 
longipennis» T. barberi (Cruz et al.» 1995) 


EH 
Orthoptera 


RH 
Coleoptera 


AE 


Diptera 


VES H 
Lepidoptera 


FHAA 


Homoptera 


脉 翅 目 


Neuroptera 


Dociostaurus maroccanus Arias et al., 1994) 


and Long. 1997) 


Conipia hector Butler (Sone, 1995) 


Euroleon nostras CYasseri et al., 1997) 
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